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Abstract of DE1 9860084 

The invention relates to a method for structuring a substrate (20). After the substrate (20) has been 
etched, etching residues (30) are removed from the surface of the substrate (20) by means of a gas 
stream (50). The cleaning is essentially carried out by means of an impulse transmission from the gas 
stream (50) to the etching residues (30) which are thereby removed from the substrate (20). Particularly 
good cleaning results are achieved with a gas stream (50) which is provided with solidified gas particles 
(45). The method is particularly useful for structuring metal layers (20). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten UnteHagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren 2um Strukturieren eines Substrats 
© Es wird cin Verfahren zum Strukturieron cincs Sub 

strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach tiem Atzen des 

Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 

Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 

don. Die Reiniyuny erfolgt im we se nl lichen durch erne 

Impulsubertragung vom Gasstrorn (50) auf die Atzruck- 
stande (30). die dadurch vom Substrat (20) entferm wer- 

den. Besonders gute Reinrgungsergebntsse werden mit 

emem Gasstrom {50} erreicht, der erstarrle Gaspartikel 

(45) aufwei'st. Das Verfahren eignet sich insbesondere 

zum Strukturieren von Metalfschichten (20). 
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Ueschrcibung 

Die Hrtindimg liegl auf dem Gcbiel dcr Tlalbleileriechno- 
iogie unci bcirilVl ein Vcrfahren /.urn Slnikluricrcn cine* 
Substrata. 5 

/.ur TIerslcllung von mikroeleklronisclicn Iiauclcmenl.cn, 
beispielsweise ITalbleilerspcichei; muti cine Vicl/ahl von 
Linierschicdlicheti Maicriaiicn, die/.. B. in P'orrn von Schich- 
len auf einem Grundsuhslrai aufgebrachl sind, slrukluricrl 
werden. Da/.u werden die /.u slrukturierenden SchiclUen mil H) 
einer geeignclcn Al/maskc bcdeckl. und anschliclJend einem 
At/medium ausgesery.t. Dieses fiihrt durch physikalischcn 
und/oder chemisehen A bung zu eincni lintfe-rnen dcr y.u 
siruklurierendcn Schichl von den nichl durch die AL/.maskc 
bedeckicn Bcrciche des Crundsuhsiruis. Bcim Aiy.cn kann 
csjedoch durch den Angriffdes Alzmediums auch zu einem 
leilwcisen limiernen dcr Al/maskc kommen, in dessen 
l ; olgc die Schichl nichl mchr matihallig gcatzl wird. Dies 
autierl sich beispielswcisc in geneigicn At/.|lankcn dcr y.u 
siruklurierendcn Schichl. Dcrariig genciglc At/ilanken vcr- 
hindcrn jedoch die gcwunschle niaUhallige Slrukturicrung. 

Bcsonderc Schwicrigkeiien bercil.cl das Al/cn von Mc- 
lall- und Mclatloxidschiehlen. So crhiiil. man beispielswcisc 
beim Alzen von Plalin mil einem Alzverfahrcn mil hoher 
piiysikulisclier Kom|Xjnciile rclaliv slcile Aly.il anken, jedoch 25 
hilden sich dahei gleichzcilig Muierialablagcrungcn an dcr 
Al/maskc aus, die nur iiuBcrsl schwer enlfernbar sind. Du- 
ller wird ncben der physikalischcn Koniponcnlc deru Alz- 
verfahrcn /usai/lich eine rcaklive chemise he Komponente 
y.ugcordncl, uin diese Malcrialablagcrungcn wall rend des :«> 
At/ens y.u unlerdruckcn b/.w.'abzuiragcn. Derarlige Al/vcr- 
fahrcn werden beispielswcisc in den P'achari.ikeln Yoo el al. 
"Control of lilch Slope during litchiiig of Pi. in At/C.yOi 
Plasmas", Japanese Journal ol' Applied Physics Vol. 35. 
l l J%. Seilen 2501 bis 25()4 und Park ci. al. "Plalinium In- 
ching in tin Inductively (Coupled Plasma" 26 lh Kssdcre 19%, 
Seilen o31 bis 634 beschrieben. In beiden ] ; aehanikeln wird 
Plalin in cineni Argonplasma unisotrop geiil/J, wobei dciu 
Argonplasma C'hlorionen als chemische Komponenic /ui 
Rcdu/icrung der Muicriulabiagcrungen bcigesetzi sind. Un- 
giinsiigcrwcise entaichcn jedoch hei Verwcndung dieser 
Vcrfahren unerwlinschl si ark gcneigle Plaiinal/fl anken. 

Das Al/cn von Plalin in einem rcinen Argonplasma wird 
in beiden Paehartikeln irolz dcr dabei entalehendcn rclaliv 
stcilen Atzflanken venuicden. (ia die sich beim Al/cn aus- 
bildendcn Maierialahlugcrungcn schwer enlfernbar sind. Da 
die Malerialahlagenmgenaus deni gleichen Material wiedie 
y.u sirukiurierentie Schichl hcslchcn, fiihrt'/.. B. cin nafichc- 
misches linifcrnen der Maleriulahlagerungcn audi y.u einem 
uncrwunschien Angreifen der Schichl. 

lvsisi auch moglich, Plalin hei slark urhohlen Tcmperaiu- 
ren zu al/cn. da das Plalin hei hohen Temperaiuren mil den 
Al/.gascn lliichligc Verhindiingcn hildct. Vorausseizung 
hicrfur isi jedoch die Verwcndung von sogenannlcn llurl- 
masken aus rclaliv leniperaiurslabilcn Maskcn maicriaiicn. SS 
Der naehlblgcnd erlbrderliehc Ahtrug der T Tarn uasken fahn 
jedoch glciclr/.cilig zu einem Ahirag I rcigeleglen Cjrundsuh- 
sirais und dumil /u einer uncrwunschien Urhohung der To- 
pologic der zu prozessicrenden Sirukiur. 

lis isi daher Auigubc dcr lirlindung, cin Verruhrcn /urn (*) 
Slrukluricrcn cincs Kuhslrais anzugeben. bci clem mogliehsi 
slcile Ar/.llanken enisichcn sowie cine Vorrichlung zur 
Durchriihrung eines derail igen Verlahrcns zu henennen. 

Diesc Aul'gahe wird erlindungsgeJiiatf gelosi durch cin 
Verliihrcn /urn Slrukluricrcn cines SubsiraUs mil folgenden 
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auf das Subsirai. wird eine Al.ymaske uufgcbrachi; 
das SubsLral. wird mi tic Is eines Aiy.vcrfahrens unlcr 
Verwcndung dcr Aty.maske gealy.i.; 

ein mis /.umindesl. einer l^)iise sironiendcr ( lasslmm 
wird zum 1 LnLfbrncn dcr Al/iUcksLandc und gegebencn- 
falls der Al/.nmske auf das Subsirai gcnchlct, wobei 
dcr Gassirom die Af/ruckstandc und gcgebcncnfalls 
die Alzmaske weilcsigchend vom Subslial cnM'crnL 

MiLllilic der liiTmdung isi es moglieh, Aiyriieksiandc so- 
wie die ggf. aufdem Subsl.raL verbliebene Al/maskc durch 
cincn gcrichicLcn (iasslrom weilcsigchend ruckstandsfrci zu 
cnlt'crnen. Dabei wird der Urns land ausgcnuL/.i, dafi durch 
den au i die Alzrucksliindc gericlilcl.cn (.Iasslrom diese durch 
15 die Wuchl des Ciasslroms vom SubstrulcnUcrnt. werden. Ins- 
hesondcrc bei einer ausreichend hohen Siromungsge- 
schwindigkeil des (Jassironis lassen sich auch rest.hafi.cndc 
Alzruekstiindc enliernen. Der C]asslrom wird bcvor/.ugi. 
durch cine Diisc gcfonnl., durch die das kompriniicrle Gas 
2i) hindurch l.ritl. und dabei cincn rclaliv scharfgebundellcn und 
mil holier Siroiuungsgeschwindiglccil versehenen CJassirom 
bildel. 

Gunsi.ig isi. cs weilcrhin, daB dcr Ciassiroiu kaller als das 
SubslraL isi. Dies fuhrl.day.Li, daB durch den gekiihlten (ias- 
slrom mcchanisehc Sfiannungeri ini Subsl.ral er/cugl. wer- 
den, die /u einem AbplaL/.cn dcr A(y.rucksian<ie und der Al/.- 
maske b/.w. der Aly.maskcnrcslc fiihren. Dadurch wird die 
Rcinigungswirkung des (jassiroms infolgc cincr Tmputa- 
uberlragung von den Gasmoiekiilen auf die Atzriickslande 
unters'lui/L 

1>ic l^cinigungswirkung des Gassiroms wird weiicriiin 
auch vorieilhafi dadurch eriiohl, daB der (iasslrom nevor- 
zugl. /.umindesl konilciisierlc und/otJer erslarrle (jasparlikel 
enUiali. Die durch kondensierics und/oder erslarrlcs Gas ge- 
:« bikielen Gasparlikel, z. 11. Kiskrislalle, schlagen beim Auf- 
Irelcn auf Alzriickslandc diese vom Subsirai fori. Die ( las- 
pariiket sollien zur Venneidung von Schaden am slruklurier- 
len Subsirai klcin genug sein^ urn ein Abiragen des Substrain 
durch die Gasparlikel weilcsigchend auszuschlicBcn. Die 
^ii) (iroKe der (jasparlikel hangt unlcr andcrcm vom Durehmcs- 
scr der JDiisenolTnung ab und kann dadurch rclaliv cinfach 
ungcpaKt werden. 

liisher wurden derarlige (jasparlikel zum linllernen von 
auf einer Obedliiche licgenden Schmuizparlikcln vcrwen- 
45 dcL Dazu wurde (X>2-(ias durch eine Diisc gepreBu wobei 
Sich das (Jas dabei abkiihli und /umindesl icilwcise crsiarrl. 
Die dabei gebildelcn (lasparl.ikcl ( frockencis, Schncc) ircf- 
fen auf die Oberfliichc und cnifcrncn die Schnmr/.panikel. 
Geeignele Diisenformcn und DusengroL>en /am Uxpandic- 
50 ren cincs (jascs unlcr Bildung von crslanlcn (Jasparlikel n 
geeigneler GroHe sind heispielsweise in der LlvS-Paienl- 
schrifl beschrieben. 

Durch Versuchc konnlc jedoch uherraschendcrwcisc fesl- 
gesielll werden, daB derarlige (Jassirome auch zum Hnirer- 
ncn von iesl anhaficnden Alzmcksiiindcn gccigncl sind, 
Diese besiehen ha'ulig aus einem amorphen oder |»lykiislal- 
linen Gemiseh aus xSubstral.ruekslLin<tcn- und Ai/.maskenbe- 
siandieilen. tlie nieehanisch fesl mil dem /u slrukluriender\j 
Subsirai vcrbunden sind. Die Subsiralriickslande. d. h. Ma- 
lerialablagcrungcn, schlagen sich /.umindesl leilwcisc wiilv 
rentl des Aizpro/esses an den Sciicnllankcn dcr Al/maskc 
und auf der Obcrseilc der Al/maskc nieder unil bilden dorl 
/.usumiuen mil icilwcise aulgeloekcrlen und oberiiachenna- 
hen Al/.maskcnscl>ichicn cine mchrkomponeniigc fesihaf- 
tende Schichl. IDaher kann auch von aiifgewaehsenen Mule- 



das Subsirai. angrei fen wLirdc. 

Durch den gckuhlicn Gasslrom und die kondcnsicricn 
und/odcr crsiurn.cn Gaspari.ikel werden die Atzruckslandc 
weil.eslgehend phvsikaliseh cm I urn I.. Hin chcmischc AngrilT 
auf das Subsirai isl daher ausgcschlosscn. Bevor/.ugl. wer- 
den gegenuberdeni Subsirai weitei.gehendinerlcCja.se, bei- 
spiclsweiscKohlcndioxid, Argon und Sticks! off, vcrwendcL 
Dicse konnen ggf. vor AusircLcn aus der DLisc gccignel gc- 
kuhll werden ocicr sicb crsi. infolgc ihrer Gascxpansionan 
der Dii.sc abktihlcn. Die Gaspariikcl konnen daher cnLwodcr 
hereils im gckuhlicn Gas enlJiallen scin odcr crsl. bei der 
adiabalisehcn linLspannung an der Dihse gcbildcl werden. 

Durch das cifmdungsgeniaBo Vcrfahren isl es moglich, 
das Subsirai nahc/.u ausschliclilich mil einem Aly.vcrfahrcn 
mil physikalischer Komponcnlc /.u aly.cn und dadureh schr 
sleilc Prohlilanken (70° 90°) des gciiwicn SubsiraLs /u er- 
halien. Die bei dicscm Ai/.cn, B. Argonspuuern, enlsie- 
henden unerwiinschien Maierialahlagerungen auf der Al/.- 
maskc werden jedoch geniaB dor Hrfindung anschlicticnd 
weiicsigehcnd riickslandsfrei und cini'aeh dureh den (las- 
shorn cnlfcrnl. Optional kann vor dem Iinl.fcrncn der Al/- 
ruckslande und Malerialabiagcrungen die Ai/.maske /.umin- 
desl leilweise cnlfcrnl werden. Dadureh verlieren die Aly- 
ruekslande /.urn Tcil Hire meehanische Unicrsliiizung durch 
die Auinaske und konnen leichl.LT durch den CJasslrom enl- 
Icrnl werden. Die Ai/.maske kann heispiclxweisc durch ein 
Vcraschcn des Al/Jiiaskenmalcrials in eineni llochlcmpcra- 
lurschrill odcr durch naLtehcmischen Abirag enlierni wer- 
den. Gunslig isl weilcrhin cine abschlicBcndc Reinigung des 
gcul/.ien SubsiraLs, urn noch anhafiende RUcksliindc zii enl- 
lernen. Die abschlicBcndc Reinigung crfolgl hevor/.ugl tin- 
ier Hinwirkting von Uluascball cxter Megaschall. 

Mil dem erliiidungsgciiiaBeu Vcrfahren konnen Melall- 
sehicblen, MclaHoxidschicluen odcr Sehichlenslapcl, die 
/.umindesi aus ciner Meialischichl und eincr Mclalloxid- 
schichi besiehen, mil sieiJcn Profilllanken slrukturierl wen 
den, Bevor/ugl wird dieses Vcrfahren daher bei dor Slruklu- 
rierung von Mclallschichlcn ausPialin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, Kiscn Kobali und Nickel, 
von Schichien aus Iridiuinoxid, RuUieniumoxid sowie von 
aniorphen b/.w. polykrislal linen MoUiJIoxidschichlcn, die 
/.ur Ilcrstellung von ITalblcilcrspcichern verwendcl werden, 
bcnul/.l. Das v\\ slrukmriercndc Subsirai wird daher im til I- 
genieinen cine Schichl auf.eincm Grundsubslral. und unler 
tJnislandcn das Grundsubsirai scJbsl.sein. 

Der zweile Tcil der Aufgabc wird erhndungsgemafci gelbsl 
durch cine Vorriehlung, wobei 



die Vorriehlung mil ciner Aty.kammcr vcrunreini- 
gungsdichl verhindbar isl; 

ein Subsirai von der . Alzkammcr /.ur Vorriehlung 
einl Lihrbar isl.; und 

die Vorriehlung /.umindesi cine aul das Subsirai 
richlbare DLisc /,um Hormen /.umindesi cines gcrichtc- 
len Gassiroms enihalL, der zum Hnil'crncn von At/.ruek- 
siandcn und gegehenen falls eincr At/.niaske von dem 
Suhsimi die nl. 

(ieinatf der Hrfindung kann in der eilindungsgcinaBeii 
Vorriehlung naeh item Al/.cn des Suhslrals dieses durch den 
(iassirom gcre-inigl werden, ohne daB das Subsirai beirn 
Tran.spnrl /ur Vorriehlung sehlidliehen IJinwelieinl]ussen 
ausgesel/j isl. Yx\ diesern /week isl die ei fmdnngsgemal>e 
VoiTichiung verunreinigungsdicht mil der Al/kaimuer vcr- 
bunden. Dies isl beispiclswcise durch geeigneic abdichlbare 
Ansul /.si LU/x:n inoglich, dureh die glcicnzeilig nuch das Sub- 
sirai von der Ai/.kajiuner /.ur Vorriehlung uberftihrt werden 
kann. Dureh das vcrunrcinigungsfrcio Verbinden der Vor- 



riehLLing mil. der Alzkammer wird audi ein Verunreinigen 
der Alzkammer selbsl bei dor linlnahmc des SubslraLs vc-r- 
mieden. CUinslig isl., die /.umindesi. cine ]Di.isc und das Sub- 
slral re.lal.iv /.ueinandcr bewegbar an/.uordncn, so da6 das 
s gcsainLc Subsirai von dem aus der Diise ausLrelendcn (jas- 
sirom Liberslrichcn werden kann. Zuni opiionalen Vorkuhlen 
des Ciasslroms weisi die Duse b/.w. cine (jaszufuhreinrich- 
lung einc K.iih I vorriciUu ng auf. Durch die Kiihlvorrichiung 
kann das Gas /.umindesi sowcil. abgckLihJl werden, daR bei 
10 ciner bcvonoigi. adiabalischen Hnlspannung des Gases des- 
sen weitere Abkiihlung unler Bildung von kondensierl.cn 
und/odcr erslarrLen Gasparlikeln mdglich isL 

Weilcrhin sol lie die Vorriehlung cvakuierbar scin, damil 
beim Kinsehieusen des Subsirai s in die Vorriehlung aus die- 
\> ser koine eveniuell vortiandcncn Schniul/panikcl in voii»e- 
sehakclc Kauunern und i nsbesonciere in die.Aly.kanirncr ge- 
langen konnen. Wiihrcnd der Reinigung sollic dartlber liin- 
aus die Vorriehlung sliindig abgepunipL werden, urn so die 
l6sgelosl.cn Aly.rueksl.andc weileslgchcnd aus der Vorrieh- 
20 lung z.Li cntfernen. 

Tin iblgendcn wird die Hrfindung anhand eincs Ausfuh- 
rungsbeispicls beschrieben und schematisch in ciner Zcich- 
nung daj-gesleill.. lis zcigen: 

la bis le ein/.cinc VerfaJircnsschriMe des erfindungs- 
25 gcmalkn Vcrfalirens, 

Fig. 2 und 3 auf einem Sehiehicnsliipcl verblicbcnc At/.- 
mekslande, und 
Fifip 4 und 5 cine crfindungsgeinaBe Vorriehlung. 
In Fi«. 1 isl ein Cirundmalcriai 5 dargeslclli, auf dessen 
HO Oberscile einc.Schichlsinikl.iir aus ciner Schichl. 10, eincr 
liarrieirnschiehi 15 und ciner Plalinschichl 20 angeordnel. 
sind. Die Plalinschichl 15 und die Barrieren schichl 20 sl.cl- 
leu bier das /.u sirukl.urierende Subsirai dar. IDie Schichl 10 
besiehl bevor/ugl aus Sili/iumdioxid otler Sili'/jurrmilrid. 
:W Die Barricrcnsehichl. 15 besleht ihrcrscils aus ciner clwa 
UX) nm dieken 'lltanniiridschichL und eincr darunler bcfind- 
liehcn el wa 20 nm dieken Tiianschichr. Die Plalinschichl 20 
isl.el.wa 251) nm dick. Auf die Plalinschichl 20 wird nachfol- 
gend einc Al/maskc 25 aufgebrachi: Die Ai/.maske 25 kann 
41) aus einem fololilhograhsch slrukl'urierharen IvTaleriai, bei- 
spielswcise Phoiolaelc, beslehcn und dadureh lcichl slruktu- 
rierl werden. Sofern ein liehlunempfindliches MaskenmaLe- 
rial verwendcl wird,. crfolgl das Slruklurtcren der Al/.nmskc 
25 unler Vcrwendung ciner weilcren fololilliografiseh slnik- 
lurierbaren Schichl. 

AnschlieBend werden die l^lalinsehichl^O und die Barrie- 
rcnschichL 15 gealy.L Dies crfolgl bevor/ugl in einem iVfli- 
RIPi-Reaktor (Magnciically linhanced Reaelive Ton l;i- 
ching), wobei die Pro/ef.tkanimer /.uvor auf einen Druck von 
5i) eiwa lOmTorr evakuicrl wurdc. Danaeh wird die Plalin- 
schichl 20 in reinem Argonplasnia elwa 3 (vlinulen lang hei 
clwa 50°C geal/.l, wobei das verwendele Magnetfeld elwa 
0.008 T (80 Gauss) aufweisl end die y.nr Aufreehlerhallung 
des Plasmas noligc Leislung elwa 750 Wall helragl. Der Ar- 
55 gonill/pro/cB isl. ein nahe/u rein physikalischer Al/.vorgang, 
da das Pi alio nur durch die bcsehlcunigien Argonionen aii- 
gelragen wird. Oa die BarricrcnschichillS im Gcgcnsai/. /ur 
Plalinschichl 20 unlcrschiedlicb sl.ark durch Argon geal/.l 
wird.dieni die Barrierenschichl 15 hicr gleich/eihg als Al/.- 
M sloppschichl, so daB ein eveniuell aufireiendes raumlicb in^ 
liomogencs Al/en der Plalinschichl 20 nichl vx\ ciner un- 
gieiehnial^gen Al/Jopologic fCihrL. 

Naeh dem Al/.en der Plalinschichl 20 wird die Barrieren- 
schichl 15 in einem rcinen Chlorplasma fOrciwa 20 bis 00 
Sekunden gcuixt Da ein Aly.angriff des Chlors auf der Sci- 
lenwand 27 der slrukl.uric.-ncn Plalinschichl 20 nur unwe- 
scnilich crfolgl, und die Oberscile der Plalinschichl 20 wei- 
lcrhin durch die Aly.maske 25 geschut/J isl, wird die Plalin- 



5 



6 



sehiclu 20 w ah rend dor IJarricrcnal/.ung nichl. weiicr abgc- 
iragen. 

Tnshcsondcrc bcim Al/en dcr Plalinsehichl 20 bilden sich 
M a Lcri a I a bl,*i gen in gen 30 (Rede posi linns) an fieri Schcn- 
wa n den dcr Al/.niaske 25 aus. Diesc bcsichcn ubcrwiegend 
ans umvcrieiheri Piaiin. Zumlinlfcrnen dieser Malcriulruck- 
sliinde und dcr Al/jnaskc 25 wcrden anschlicticnd mchrere 
Retmgungsschrille durchgei'uhrL /.unacrust. wird die Alz- 
niaske 25 durch liinwirkung cincs Saucrsioff plasmas vcr- 
hrannl, wodurch auf dcr Plalinsehichl 20 nur nach die Malc- 
rialahlagcrungcn 30 in Form von steilen Wiindcn verblei- 
ben. lis isl moglich. dab 1 bci dicscm Verasehen die Aly.maskc 
25 bis auf einige Rikkslande 35 von dcr PlaLinschicht cnt.- 
ferni wird. Dicse Rlicks(andc35 konnen durch cine naBche- 
iriischc Rcinigung in einer karoscben Satire (TI2O2+TI2SO4) 
oder durch cin llvdroxylamin, Kalcchol und Hlhylcndiamin 
enihallcndes Reinigungsinedium cnifcrni wcrden. AHerna- 
liv kann aueh die gcsaiuic Al/.maske 25 naBcheimsch cni- 
lernl wcrden. 

livenluell vcrblicbcnc Alznutskenriickstandc unci die Ma- 
lerialablagerungen 30 wcrden nachfoigend durch cincn Gas- 
s ira hi aus Kohlcndioxid weileslgehend rucks lands frci von 
dcr Plalinsehichl 20 enlfernl. Da/.u wird das Kohlcndioxid 
mil clwa (ill bar durch cine Diise 40 gcprcfiL, so dati es sich 
nuch dem Durchl rill durch die Diise 40 adabalisch enlspan- 
ncn kann. Dabei kiihll sich das Kohlcndioxid /umindest bis 
■/.u seiner 1 irslunungsLempcralur ab und es bilden sich (X) 2 - 
liisparlikcl 45. Dicsc Kiel ten die kondensierl.cn b/.w. crslarr- 
ten Gaspariikcl dar. Bevor/.ugl wird flussii^cs (X)2« das unicr 
hob en 1 Druck aufbewahrl wird, verwendeu wobci die Diise 
40 in.einem Absiand von clwa 1 bis 3 cm unlcr cincin Ab- 
siruhlwinkel von etwu 45 ft -/.ur Subslraioberllache gchalicn 
wird. Xur Vcrhinderung dcr Koudcnsalioii vonWasser und 
einer mogliehcn liisbildung liegl das Subslral. auf eincm ge- 
hei/.icn SubsiraHragcr oder wird durch cincLaiupenhei/.ung 
crwarmi. Um ein glcichiiiaGigcslinlfcrnen dcr Materialubla- 
gerungen 30 y.n ermoglichen, wird die Diise raslerarlig iiber 
das Subslral geliihrl, wobci dieses .dabei glcich/.cilig um 
cine scnkrcehl /.u Subslraioberllache slchende Achse gc~ 
drehi wcrden kann, damil dcr Cjassirom 50 die Subsiraiober- 
(la'chc aus alien Richl.ungen ubcrslreichl. Nach clwa 1 bis 5 
Miruilen sind die Malerialablagerungcn 30 von tier Platin- 
schichl 20 und dem Gi und male-rial 5 enlfernl. 

/ur oplionalen Vorktihlung des Gases kann die Diise 40 
cine Kuhlvorriehlung 48 -in. Form von Kuhllchungen auf- 
weisen. Hin gceigneles Kiihlmiiicl isl bcispiclsweisc kallcs 
Siicksioffgas. 

Die genuue Ausgesiahung dcr Duscnformen sowie wei- 
lere hevor/.ugle Pro/eliparafiicler zurlJi Idling des (XVGus- 
sironis konnen dcr US-Palonlschri 11 4,806,171 aus den Spal- 
1 en 3 bis S eninonimen wcrden, die bier mil als Referen/ ein- 
gei'uhrl wird. 

1 sin grolter Voneil des crhndungsgemaBen Verfahrens be- 
siehl darin. dab" das auf die Oberllachc uullj^llcndc CX)>- 
CJas sowie die eveniuell aunrclcndc (JCVVerreisung riick- 
siandsl'rei durch TTeizen des Cirundmaierials 5 beseiiigi wcr- 
den kann. Hs hal sich gc/.cigl, dat^ auch CXVGas mil eineni 
Reinheiisgrad von mindesiens 99% ohne /.usal/.liehe Ver- 
schiiiui/Ling der Plalinsehichl 20 verwendei wcaien kann. 
Daher isl dieses Verfahren auch hesonders koslengunslig. 

Durch die Uildung von fliissigcm oder superkrilischeni 
Kohlcndioxid bci der lixpansion des CJases oder Aulprall 
von (iasparlikeln aul die Subslraioberllache isl glcichxeiiig 
auch cin organisches Ix>sungsmiticl vorhanden, so daB da- 
durch auch organische Resle, li. cine aus einer organi- 



nur an den Seilcnllanlccn dcr At/.tviaskc 25, da durch die liin- 
wirkung der Argonioncn wahrend des Auens die Malerial- 
ablagerungen auf der Oberscilc dcr Al/jnaskc sliindig enl- 
fcrnl wcrden. Somil bildel sich dorl. ntir cine auficrsl. dunnc 
Schicht von Ivlalerialablagcmngen aus. 

AbschiieLknd kann opiional cine nuBchemische Reini- 
gung und/odcrcinc Rcinigung mil weichen liursten (Scrub- 
ber) /,um Hnilernen von eveniuell verblicbenen Parlikcln 
b/w. Resicn durchgelUhn wcrden. Dies erfoigi bcvor/ugL 
10 mil einer vcrdunnlen I'luBsaure (TIT) oder verdunniem Am- 
moniak (NIT3) unler liinwirkung von Ullraschall b/.w. Mc- 
gaschall. 

Die Reinigungswirkung des (X)?-C]avSes und dcr C*0?- 
Gasparlikel bcruhl. auf nichrcrcn sich ergan/.cnden Konipo- 

i> ncnlen. Die Ilauplwirkung wird durch die Impulseinwir- 
kung des (jasslroines und der darin cnlhallenen Gasparlikcl 
45 cr/icU. Durch den am Subslral. b/.w. an der Subslraiober- 
llache vorbcislrcichcnden Gasslrom wird cine Reibungs- 
kraft erzcugl, die y.u eincm VorUragcn dcr Al/ruckslandc 

21) fiihil, Bci schr rcsLballcnden und mil dem Subslral verbun- 
dencn Al/riicksl Linden reiehl dicsc Rcibungskraf! der Gas- 
molekule jedoeh oftnials nichl mchr aus, weswegen unler- 
slul/.cnd die itiassemaBig dcultich groBercn (jasparlikel hin- 
/ui.rclen. Dicsc schlagen dabei regclrechl. die Materialabla- 

25 gerimgeii von dcr Subslral ohcrllacbe ab, die dadurch vom 
Ciasslrom forlgelragen wcrden konnen. Dcr mcchanisehc 
Ablrag wird durch das Abkiihlcn des Cjrundmaleriais 5 und 
alter darauf bcfindlichcn\Schichicn unlcrsliit/J, da die MaLe- 
rialicn, inshesonderedie Laekrcsle, bci licfen 'lemperaiurcn 

'M) sprcklc wcrden u n d I e i ch ( cr a bp I a lye n . 

Ahnlichc Rcinigimgscrgebnisse weidcn mil Argon odcr 
SlicksiolT cr/.icll. Das crlindungsgemaBc Vcrfahrcn kann 
audi /urn gemcinsamcn Slrukluricreu ciucs Schiclttensla- 
pels 55 verwendei wcrden, dcr aus einer Barricrenschiehi 
15, einer Plalinsehichl 20 sowie einer Mfelalioxidschiehl 60 
beslehl. Derarl.ige Schichlcnsiapel 55 wcrden bcispiclsweise 
/.ur llcrslellung von llalbiciterspcichcrn verwendei.. Die 
Metal loxidsehiehl 60 bcslchi. bevor/.ugl aus eincm N/Taicrial 
der allgeiucinen Vorm AB() X , wobci A fur /.umindest. ein 

4U Mela 1 1 aus dcr Gruppc Barium, Surontiuiti, Niob, Hlci, /ir- 
kon. Tamilian, Wismul, Kal/.ium und Kalium, li fur Titan, 
Manial cxler Ruthenium und 0 fur Saucrsl.o(T sleh|. X licgt 
/.wischen 2 unci 12. Hin Verireier diescr Sloffklasse isl bci- 
spiclsweise Sl.ronhLmi-Wismul-'ranlalal (SrHiVta^Oc)). Die 

45 bcim A i /en dieses Schichlenslapeis 55 enlslchenden Makri- 
aJablagcrungcn 30 konnen nach dem Verasehen der Alz- 
maske auch /.ueinander Icichl gcncigi sein. Dies isl in Fig. 2 
dargesielh. Die unler dem Sdiichiensiapel 55 bciindliche 
Schichi 10 wirkl bcim A I /.en des Schichlenslapeis 55 gleich- 

50 /eilig als Ai/sioppschichl. In Kig. 3 sind die Malcnalabla^e- 
rungen 30 inlolge des guineinsumen Af/.cns einer weileren 
Plalinsehichl 62 unci der (VTeialJoxidschichl 60 dargesielll.. 

Durch das erlindungsgcmaBe Vcrrahren lassen sich 
Schichl.cn mil. schr sleilen AL/.danken 27 (80° { )(Y y ) hcrsicl- 

55 len. Dies isl insbesonderc bet schwer aly.barcn Schichi en 
von Voneil. 

Das Simklurieren des Subsirals erlblgl bevor/.ugl in einer 
ReinigLingskummer65, die in der Kig. 5 dLU-gesiehi isl. Diesc 
wcisl cine Schleusc 70 /.urn liinliihrcn des Subsirals 75 in 

60 die Rcinigungskammer 65 auf. Weilcrhin isi die. Reini- 
gungskammer 65 mil einer hier nichl nahcr dargcslclllen Va- 
kuumpmnpe iiber einen Absaugslul/cn SO verbunden. Das 
Subslral 75 liegl auf eineni behei/.baren Subslrallrager 85, 
der iiber cine TTci/.ung 90 bchei/i wird. In der Pr07cl3kam- 

65 mcr 65 sind weiierbin bevvegbare Diiscn 40 angeordncl. die 



/ 

vvic auch die Dusen 40. sind von einer Kiihlcinrichtung 4S 
y.um Vorkuhlen des Gases umiicbcn. 

GeinaB Kig. 4 isi die Reirrigung.skai inner 65, die hicr die 
urfindungsgciniiBc Vorrichluni' darslelh. ahgedichlcl. mil ei- 
ner Al/kamiuer 110 vcrbunden. A!s Zwischenglied y.wi- 
schen Al/kammer 110 und Reinigungsknmmer<>5 dicnLeine 
TransporLslaiion oder Transferkammer 115, dureh die das /.u 
strukturierende Subsirai von dcr Al/.kanuncr 1 10 zur Rcini- 
gungskamincr 65 rransponicn wcrden kann. XusaT/.lich is! 
an der Transports! at ion 115 nodi cine Kammcr 120 /nm 
Vcraschen tier AUuiaske arigeflanschl. Bcvorzugl isi die 
Reinigungskauuuer 65 als sogcnannie.s Cluster-' Fool ausgc- 
bildci. Bei cincr allernaliven seriellen Anordnung sind die 
Ai/.kannner 110, die Transport si alien 115, die Kammcr 120 
/.urn Verasehen der Al/.maske und die Reinigungskammcr 
65 hiniereinandcr angcordnei. 

Giinslig isi weiierhin dcr Aufhau eines 1) ruckgradicnt.cn 
zwisehen Reinigungskammcr 65 und vorgcschallel.cn Kam- 
niern (Transporlslation 115, Kuinniei 120, A I /.kammcr 110), 
so daft zumindcsl beim Ubcrfiihrcn des Suhsirals in die Rei- 
nigung.skainmcr darin enlhalicne Verunreirtigungcn nicht in 
die vorgcschallelen Kammcrn gclangcn konnen. Der Druck 
in der Reinigungskammcr sol lie daher geringer als der 
Druck in den lihngcn Kainmern sein. Wahrend der Reini- 
gung wcrden die gcioslcu Al/.riicksl linden sliindig abge- 
saugt, wobei infoJge des einsiromcnden (XVGascs der 
Druck in der Reinigungskammcr 65 Iciehi erhohl sein kann, 

Be/ugs/c ichen 1 i si c 

5 Grundmaierial 

10 Sehieht/Siii/.iLiinoxid/Sili/.inninilnd 

15 Bamcrcii.scliichl/Al/.sloppsclijclil 

20 Pluiinsehiehi 

25 Aiymaske 

27 Ar/llankc/Seilenwand 

30 Mai cri a I a b I agcrti nge n/ A I zr iic ksl ii ndc 

35 Rtieksiande 

40 Diise 

45 ( , ()2-Hispariikel/(.iaspanikel 

48 Kuhlvorrichlung 

50 Gasslroni 

55 Schichicnslapel 

60 Mcialioxidschichl 

62 wciierc Pialinschichi 

65 Reinigun^skanmier 

70 Schleuse 

75 Subsirai 

80 Ahsaugsluly.cn 

85 Subsiraiirager 

*)01Tci/.ung 

100 Dmckleiiung 

10 1 A I /.kammcr 

102 Transport si ai ion 
120 Kammcr 

Pulcnlun.spriiche 

1 . Vcrfahren /.inn Si rukiurieren eines S ubsLraLs mil fol- 
genden Schrillcn: 

ein Subsirai (5, 15, 20. 60) wird bereilgesielll; 
auf das Subslrat (5, 15, 20, 60) wird cine Ai/.- 
maskc (.25) aufgebrachi; 

das Subsirai (5, 15, 20, 60) wird minds eines 
Aiy.vcrfuhrens unicr Verwendung der Al/muskc 
(25) geai/.i: 

cin aus /uniindesi cincr Diise (40) si.romcndcr 
GassLrom (50) wird zuiu linllernen der Al/.ruck^ 



stande (30) und gcgebencnfalls der Al/maske (25) 
auf das Subsirai (5, 15, 20, 60) gerichlcl, wobei 
dcrGasslrorn (50) die Al./riicksLknde (30) und gc- 
gebencnfalls die Aly.maske (25) weileslgehend 
5 vomi Subsirai (5, 15, 20, 60) cnlfcrnl. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ncl., daB der Gassirom (50) kaller als das Subsirai (5 ? 
15,20 ? 60)isL 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 odcr 2. dadurch gekenn- 
10 zeichncl, daB dcr Gasslroni (50) /.uniindesi konden- 

sicrlc und/odcr crslarrtc Gasparlikel (45) cnlhalL 

4. Vcrfahren naeh -cincm der vorherigen Anspriiehe, 
dadurch gekennzcichnet. daB der Gassirom (50) in- 
folge cincr Gascxpansion an der Diise (40) abgckuhli 

is wird. 

5. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspruchc, 
dadurch gckcnn/.eichncL, daB der Gasslroni (50) vor 
A u sire i en au« der Dusc (40) abgckuhli wird. 

6. Vcrfahren nach cincm der vorhengen Anspriichi;, 
20 dadurch gckcnnzcichncl., daB cin gegenuber deni Sub- 
sirai (5, 15, 20, 60) weiteslgehcnd inerLes (jas, bevor- 
/,ugt Kohlendioxid (('(>2), Argon (Ar). SlicksiDlT (NO 
odcr cin Gcmisch dicker Case, vcrwendei wird. 

7. Vcrfahren nach eineni der vorhengen Anspriiche, 
is dadurch gekenn/eichneU daB dureh das Aiy.cn /ah abi- 
des! aufdern Subsirai. (5, 15, 20, 60) lesthaflendc und 
rneehaniseh relaliv slubile rVIalerialablagerungen enl- 
stehen, die weiieslgehend uinvericilles und abgelragc- 
nes vSubslral (5, 15. 20, 60) enlhallen und die Al/.ruek- 

:w sliinde (30) darslcllcn. 

8. Vcrfahren nach eineiu dcr vorhengen Anspriichc, 
dadurch gckcnn/.eichnei, daB das A \ /.verfaiircn cine 
liohc physikalischc Al/.koiiiporicnic aufweisi. 

9. Vcrfahren nach cincm dcr vorherigen Anspriichc, 
K dadurch gekenn/cichncl, daB unlcrsluL/end /urn Hnl- 

fernen der Aly.riicksl.ande (30) dureh den Gasslroni (50) 
die Al/.maskc (25) '/aivoi* zumindcsl leilweise cnlfcrnl. 
wird. 

10. Vcrfahren nach Anspruch l J, dadurch gekenn/eiclv 
40 nci, daB die AlymiLske (25) /uniindesi Icilweise dureh 

ein Vcraschen des Af/jnaskcn materials odcr dureh ei- 
nen naBchemischen Ablrag cnlfcrnl wird. 

11. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspriiehe, 
dadurch gckennzeichncL daB nach dem linllernen der 

45 Al/riickslandc (25) cine abschlicBendc Rcimgun^ 
durchgefLihrl wird. 

12. Vcrfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
/cichnci, daB die abschlicBendc Reinigung unlcr liiiv 
wirkung von Ullraschall cxicr Me^aschall erfolgl. 

SW 13. Vcrfahren nach cincm der vorherigen Anspriiehe, 

dnriurch gdcenn/eichnci, (IhB im Snhslrai cine Ar/.- 
sloppschiehl (15) angcordnel isi. 

14. Vcrfahren nach cinem der vorherigen Anspriiehe, 
dadurch gckeiin/cichncL daB das Subsirai (5, 15, 20, 

5.5 60) dureh cine Schichl. gebildel wird, die /.uniindesi 
cine Mciallschieht (20) cxlcr cine Meialloxidschichi 
(60) aufweisl. 

15. Vcrfahren nach Anspruch M, dadurch gekenn- 
/cichnel, daB die Schichl cin Sehichicnslape! (55) isi. 

f>') dcr /.tuuindesl cine Melallschichl (20) und cine Meiall- 
oxidschichi (60) aufweisl. 

16. Vorrichlung /.um linllernen von Al/mcksianden 
atil cincm Subsirai. wohci 

die Vorrichlung mil einer Al/kummcr verunrei- 
6S nigungsdichi vcrbindbar isi.; 

ein Subsirai (75) von dcr Al/kanmier /.ur Vor- 
richtung einfuhri^ar isi. und 

die Vorrichlung /uniindesi cine auf das Subslrat 



un, Lyo uu uoh- t\ l 
9 10 

(75) richlbarc Dilsc (40) /.urn Vormcn /.uiuindesi 
cincs gcriclUetcn CJasstronus (50) cnihalt, der /.uin 
Hnlfcrnen von A l /.rucks I linden (30) und gegc-bc- 
ncnfulls eincr Al'/.maske (25) von dem Suhsirai 
(75) diem. 5 

17. Vorrichliing nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
/.cichnei. daB die Dasc (40) und das SubsLral (75) rcla- 
liv /.ucinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichuing nach Anspruch 16 odcr 17, dadurch 
gckenn/ciehncL datt dor gcrichlcie Oasslroin (50) unlcr iu 
fiiklung von kondensiericn und/odcr crsiarrlcn (iuspar- 
likeln (45) an dcr Dusc (40) cxpandicrbar isi. 

19. Vorrichtung nach eiriem dcr Anspriichc 16 bis 18, 
dadurch gckcnn/cichncu duU cine Kiihlvorrichlung 
(48) zuni Kuhlen des durch die Dusc (40) Icilharcn Ga- 15 
scs vorgeschen ist. 
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